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Μζθοδος (ελαχίστων) βρόχων 

1ο Παράδειγμα  Στο παρακάτω κφκλωμα να βρεκοφν τα ρεφματα I1, I2 και Ι3 των κλάδων 

 

Λύση 

α. Σχεδιάηονται οι φορζσ των ρευμάτων Ι1 και Ι2 ςτουσ δυο βρόγχουσ. 

β. Σφμφωνα με τισ φορζσ των ρευμάτων Ι1 και Ι2 βρίςκονται οι πολικότθτεσ των πτώςεων 

τάςεων ςτισ επιμζρουσ αντιςτάςεισ R1,R2, R3, R4 και R5. 

γ. Από τισ πολικότθτεσ των πτώςεων τάςεων ςχεδιάηονται τα βελάκια δυναμικοφ τα οποία 

βοθκοφν να γραφτοφν οι εξιςώςεισ του β’ κανόνα του Kirchhoff κάκε βρόγχου.  
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δ. Σφμφωνα με τον β’ κανόνα του Kirchhoff, το άκροιςμα των τάςεων κάκε βρόγχου ιςοφται 

με μθδζν: 

 
−Ε1 + R1 ∙ I1 + R3 ∙ I1 + R2 ∙  I1 − I2 = 0

Ε2 + R4 ∙ I2 + R5 ∙ I2 + R2 ∙  I2 − I1 = 0
 ⇔ 

 

 
−Ε1 + (R1 + R3) ∙ I1 + R2 ∙ I1 − R2 ∙ I2 = 0

Ε2 +  R4 + R5 ∙ I2 + R2 ∙ I2 − R2 ∙ I1 = 0
 ⇔ 

 
−Ε1 + (R1 + R2 + R3) ∙ I1 − R2 ∙ I2 = 0

Ε2 − R2 ∙ I1 +  R2 + R4 + R5 ∙ I2 = 0
 ⇔ 

 
(R1 + R2 + R3) ∙ I1 − R2 ∙ I2 = Ε1

−R2 ∙ I1 +  R2 + R4 + R5 ∙ I2 = −Ε2

  

 

Μζκοδοι επίλυςθσ του ςυςτιματοσ των δυο εξιςώςεων: 

i) Πίνακασ γινομζνων 
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[12 ∙ 5800 −  −3300 ∙ (−3 ]

[8100 ∙ 5800 −  3300 ∙ 3300 ]
=

[69600 − 9900]

[46980000 − 10890000]
=

59700

36090000
= 0,00165𝛢 

ι 

𝛪1 = 1,65𝑚𝐴 

 

 
[−24300 + 39600]

[8100 ∙ 5800 −  3300 ∙ 3300 ]
=

15300

36090000
= 4,2 ∙ 10−4𝛢 

ι 

Ι2 = 0,42mA 

 

ii) Αντικατάςταςθσ: 

 

 
−Ε1 + (R1 + R2 + R3) ∙ I1 − R2 ∙ I2 = 0

Ε2 − R2 ∙ I1 +  R2 + R4 + R5 ∙ I2 = 0
 ⇔ 

 

 

 
−12 + (3,3𝑘 + 3,3k + 1,5k) ∙ I1 − 3,3k ∙ I2 = 0

3 − 3,3k ∙ I1 +  3,3k + 1,5k + 1k ∙ I2 = 0
 ⇔ 

 

 

 
−12 + 8100 ∙ I1 − 3300 ∙ I2 = 0

3 − 3300 ∙ I1 + 5800 ∙ I2 = 0
 ⇔ 

 

 

 

 
I2 =

−12 + 8100 ∙ I1

3300

3 − 3300 ∙ I1 + 5800 ∙ I2 = 0

 ⇔ 
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I2 = −0,0036 + 2,45 ∙ I1

3 − 3300 ∙ I1 + 5800 ∙ (−0,0036 + 2,45 ∙ I1) = 0
 ⇔ 

 

 

 
I2 = −0,0036 + 2,45 ∙ I1

3 − 3300 ∙ I1 − 21,1 + 14236,1 ∙ I1 = 0
 ⇔ 

 

 

 
I2 = −0,0036 + 2,45 ∙ I1

10936,1 ∙ I1 = 18,1
 ⇔ 

 

 

I2 = −0,0036 + 2,45 ∙ I1

I1 =
18,1

10936,1
= 0,00165

 ⇔ 

 

 

I2 = −0,0036 + 2,45 ∙  0,00165 ≈ 4,2 ∙ 10−4

I1 =
18,1

10936,1
= 0,00165

 ⇔ 

 

I2 ≈ 4,2 ∙ 10−4

I1 = 0,00165
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2ο Παράδειγμα  Στο παρακάτω κφκλωμα να βρεκοφν τα ρεφματα I1, I2 και Ι3 των κλάδων 

 

Λύση 

Έτςι ζχουμε για τα ρεφματα:  

• Το βροχικό ρεφμα Ι1 είναι ίςο με το κλαδικό ρεφμα Ι1 ,  

• Το βροχικό ρεφμα Ι2 είναι ίςο με το κλαδικό ρεφμα Ι2 ,  

• Το κλαδικό ρεφμα Ι3 , με τθ φορά που ζχει επιλεγεί, ιςοφται με τθ διαφορά των βροχικών 

ρευμάτων Ι1 -Ι2  

Οι εξιςώςεισ Kirchhoff, για κάκε βρόχο του κυκλώματοσ: 

 

Αναδιατάςςουμε και οι εξιςώςεισ γίνονται: 

 

 

Σε μορφι πινάκων ζχουμε το ςφςτθμα: 
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Αντικακιςτώντασ τισ τιμζσ των αντιςτάςεων το ςφςτθμά μασ γίνεται: Τα ρεφματα είναι: 

 

 

Τα ρεφματα είναι: 

 

 

Εξίςωςθ Kirchhoff για το κόμβο «Α»: 

Ι1 − Ι2−Ι3 = 0 

⇒ 

Ι3 = Ι1 − Ι2 = 0,8 − 0,2 = 0,6Α 

 

Μζθοδος της ΕΠΑΛΛΗΛΙΑΣ 

Όταν ζνα γραµµικό θλεκτρικό κφκλω µα διεγείρεται από δφο ι περιςςότερεσ ανεξάρτθτεσ 

πθγζσ ενζργειασ, τότε θ απόκριςι του (ρεφ µα ι τάςθ) ςε οποιοδιποτε ςτοιχείο του ιςοφται 

µε το άκροιςµα των αποκρίςεων, που οφείλονται ςε κάκε πθγι ξεχωριςτά. 
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Παράδειγµ α : Στο παρακάτω κφκλωµα, που διεγείρεται από δφο πθγζσ τάςεισ V1 και V2, να 

βρεκεί το ρεφµα I3 που διαρρζει τον αντιςτάτθ R3 

 

Λφςθ 

α) Αρχικά υπολογίηουµε το ρεφµα Ι3΄ που διαρρζει τθν R3 και οφείλεται ςτθν πθγι V1 , όταν 

θ πθγι V2 είναι μθδενιςμζνθ (βραχυκυκλωµζνθ). 

 

Η ολικι αντίςταςθ του παραπάνω κυκλώµατοσ ιςοφται µε: 

= 10 +
10∗20

10+20
= 10 +

200

30
=

50

3
Ω 

 

Έτςι το ρεφµα Ι1΄ κα είναι: 

Ι1
′ =

E1

R01
=

20

50/3
=

6

5
= 1,2Α 
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Χρθςιµοποιώντασ τθ µζκοδο του διαιρζτθ ρεφµατοσ, το Ι3΄ κα είναι ίςο µε 

1,2
10

10+20
=

12

30
= 0,4A 

 

β) Στθ ςυνζχεια υπολογίηου µε το ρεφµα Ι3΄΄ που διαρρζει τθν R3 και οφείλεται ςτθν πθγι 

V2, όταν θ πθγι V1 είναι βραχυκυκλωµζνθ 

 

Η ολικι αντίςταςθ του παραπάνω κυκλώµατοσ ιςοφται µε: 

= 10 +
10∗20

10+20
=

50

3
Ω 

Έτςι το ρεφµα Ι2΄΄ κα είναι: 

 

Χρθςιµοποιώντασ ξανά τθ µζκοδο του διαιρζτθ ρεφµατοσ, το Ι3΄΄ κα είναι ίςο µε: 
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Το ολικό ρεφµα I3 κα ιςοφται µε το αλγεβρικό άκροιςµα των ρευµάτων Ι3΄ και Ι3΄΄ που ζχουν 

τθν ίδια φορά, δθλαδι: 

 

                      0,4 + 0,2 = 0,6A 

Μζθοδος Thevenin 

Έςτω ότι ηθτείται το ρεφμα I3 ςτθν R3 

 

 

Λφςθ 

Βήμα1ο  

Αφαιρείται θ R3 
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Βήμα 2ο Μθδενίηοντασ (βραχυκυκλώνοντασ) τισ πθγζσ τάςθσ υπολογίηεται θ ιςοδφναμθ 

αντίςταςθ RThevenin ωσ προσ τα ςθμεία α-β. 

 

𝑅𝑇ℎ = 𝑅1//𝑅2 =
𝑅1𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
=

10 ∗ 10

10 + 10
=

100

20
= 5𝛺 

Βήμα 3ο Η τάςθ μεταξφ των ςθμείων Α-Β είναι θ ιςοδφναμθ τάςθ UThevenin, θ οποία 

υπολογίηεται από τον νόμοσ των τάςεων κατά Kirchhoff για τον παρακάτω βρόγχο : 

−E1 + R1I + R2I + E2 = 0 

⇔ 

−E1 + (R1 + R2)I + E2 = 0 

⇔ 

−20 +  10 + 10 I + 10 = 0 

⇔ 

−10 + 20I = 0 ⇒ 
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I =
10

20
= 0,5A 

 

 

−E1 + R1I + UAB = 0 ⇔ 

UTh  =UAB = E1 − R1I = 20 − 10 ∗ 0,5=15V 

ι 

−UAB + E2 + R2I = 0 ⇔ 

UTh  =UAB = R2I + E2 = 10 ∗ 0,5 + 10 =15V 

Βήμα 4ο Ιςοδφναμο κφκλωμα Thevenin: 

 

Βήμα 5ο Υπολογιςμόσ του ρεφματοσ I3 ςτθν R3 
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I3 =
UTh

RTh + R3
=

15

5 + 20
=

15

25
=

3

5
= 0,6A 
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α)Ισοδύναμη τάση Thevenin (UTh). 
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β) Ισοδύναμη αντίσταση RTh. 
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α)Ισοδύναμη τάση Thevenin (UTh). 
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